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ABSTRAK 
Gunungkidul memiliki litologi yang didominasi oleh batuan karbonat dan memiliki cukup banyak sungai 
bawah tanah sebagai hasil dari pelarutan batuan. Kondisi inilah yang menjadikan Gunungkidul tempat 
berkembangnya karst dengan cukup baik. Bentang alam karst pada umumnya memiliki karakter yang 
spesifik dan khas, baik secara morfologi maupun hidrogeologi. Mengacu pada penelitian yang telah 
dilakukan oleh Sir MacDonald & Partners pada 1984 terhadap geokimia airtanah di Formasi Wonosari, 
maka penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui kondisi geokimia airtanah pada saat ini serta untuk 
mengetahui sistem akuifer yang berkembang pada daerah penelitian. Metode yang digunakan pada 
penelitian ini adalah dengan melakukan analisis geokimia airtanah yang kemudian dikorelasikan dengan 
analisis petrografi batuan dan XRD sedimen sungai, sehingga dapat diketahui jenis litologi yang dilewati 
oleh airtanah. Hasil analisis inilah yang kemudian digunakan untuk menginterpretasikan sistem akuifer 
yang berkembang di lokasi penelitian. Berdasarkan analisis tersebut dapat diketahui bahwa lokasi 
penelitian memiliki 3 tipe airtanah, yaitu (1) kalsium bikarbonat, (2) kalsium-magnesium bikarbonat, dan 
(3) kalsium-magnesium alkali bikarbonat, sedangkan jenis litologi yang dilewati airtanah adalah 
batugamping dan semakin ke arah outlet litologinya berubah menjadi batugamping dolomitan. Lokasi 
penelitian memiliki 2 sistem aliran airtanah, yaitu sistem aliran airtanah dengan pengayaan magnesium 
yang mengalir di dalam akuifer batugamping Formasi Wonosari dan sistem air tanah dengan pengayaan 
magnesium dan alkali yang mengalir di dalam akuifer batugamping Formasi Wonosari dengan 
kemungkinan aliran airtanah ini mulai mendekati Formasi Sambipitu.   
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PENDAHULUAN 
Dearah karst memiliki sistem hidrologi yang 
berbeda dengan jenis batuan lainnya. Hal ini 
dikarenakan kawasan karst pada umumnya didominasi 
oleh sungai-sungai bawah tanah sebagai hasil dari 
pelarutan batuan. Air tanah pada kawasan karst 
bergerak melalui rekahan celahan gua, berbeda dengan 
kawasan bukan karst yang bergerak pada pori-pori 
batuan (Ford,2003). 
Airtanah pada kawasan karst di Gunungkidul 
mengalir pada batugamping Formasi Wonosari (Sir 
MacDonald,1984). Akan tetapi dari hasil pemodelan 
secara koseptual menunjukkan bahwa aliran airtanah 
pada beberapa lokasi telah mencapai formasi lain 
(Kusumayudha,2000). Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan sebelumnya, maka tercetuslah untuk 
melakukan penelitian ini, yang betujuan untuk 
mengetahui perubahan geokimia dan aliran airtanah 
kawasan karst Gunungkidul. Penelitian ini difokuskan 
pada analisis geokimia airtanah yang diambil di 
beberapa titik mata air, inlet, dan outlet aliran bawah 
tanah pada kawasan karst Gunungkidul.  
Secara geologi daerah penelitian mencakup seluruh 
Formasi Wonosari yang berada di Kabupaten 
Gunungkidul (Gambar 1). Secara administratif daerah 
penelitian mencakup 13 kecamatan, yaitu Kecamatan 
Playen, Paliyan, Wonosari, Karangmojo, Semanu, 
Pojong, Rongkop, Girisubo, Tepus, Tanjungsari, 
Saptosari, Panggang, dan Purwosari.   
METODE PENELITIAN 
Alat-alat yang digunakan dalam penentuan 
geokimia airtanah ini adalah plastik dan botol sampel 
serta water test kit. Pengambilan sampel airtanah 
dilakukan pada 14 titik inlet dan outlet sungai bawah 
permukaan serta mata air untuk keperluan anilisis 
geokimia airtanah kemudian diplotkan ke dalam 
diagram analisis (Gambar 1). Dalam penelitian ini 
menggunakan diagram Trilinier Piper. Diagram 
Trilinier Piper memiliki dua fungsi utama yaitu 
menggambarkan grafik kimia air untuk klasifikasi air, 
serta untuk menentukan apakah komposisi air 
menunjukkan adanya percampuran Selain itu dilakukan 
pengambilan sampel batuan dan sedimen sungai untuk 
keperluan analisis mineralogi secara petrografis dan 
dengan metode XRD sebagai data pendukung. 
 
HIDROGEOLOGI DAERAH PENELITIAN 
Menurut Sir MacDonald & Partners (1984) 
hidrogeologi regional daerah penelitian termasuk 
dalam sistem akuifer Formasi Wonosari. Konsep 
akuifer di Formasi Wonosari dapat dibedakan menjadi 
dua, yaitu sistem allogenic yang disebut dengan Sistem 
Plato Wonosari dan sistem authigenic yang disebut 
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dengan Sistem Karst Gunung Sewu (Sir MacDonald & 
Partners, 1984 dalam Sunarto, 1999). 
Secara kualitas, kandungan kimia airtanah kawasan 
karst Gunungkidul menurut data dari Sir McDonald & 
Partners (1984) berdasarkan sampel airtanah dari 
lubang bor dan mata air memiliki dominasi kation 
berupa kalsium serta dominasi anion berupa bikarbonat 
dengan tipe airtanah Kalsium Bikarbonat. 
 
 
Gambar 1.  Peta lokasi penelitian dan pengambilan sampel 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Klasifikasi Tipe Airtanah 
Tipe airtanah dari 14 sampel yang diambil di daerah 
penelitian ditentukan dengan analisis sifat kimia 
airtanah berdasarkan kandungan ion. Untuk 
mengetahui tipe airtanah berdasarkan kandungan ion, 
digunakan data geokimia airtanah yang telah 
dikonversi dari satuan mg/L menjadi meq/L (Tabel 1). 
Klasifikasi tipe airtanah berdasarkan kandungan ion 
dilakukan dengan menggunakan metode analisis 
diagram Trilinier Piper. 
 
Berdasarkan hasil pengeplotan dengan diagram 
Trilinier Piper (Gambar 2), tipe airtanah daerah daerah 
penelitian terbagi menjadi 2 tipe yaitu: 
1. Kalsium-Magnesium Bikarbonat (Ca2+ - Mg2+ - 
HCO3
-
) meliputi IL 1, IL 2, MA 1, MA 2, MA 4, 
OL 2, OL 5, OL 6, OL 7.  









) meliputi OL 1, OL 3, OL 
4, MA 3, IL 3. 
 
 
Tabel 1. Data geokimia airtanah daerah penelitian 
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Gambar 2.  Analisis geokimia airtanah daerah penelitian dengan diagram Trilinier Piper 
 
Interpretasi Genesia Kimia Airtanah 
Interpretasi jenis batuan yang dilewati airtanah 
berdasarkan hasil analisis kandungan ion dengan 
menggunakan diagram Trilinier Piper disajikan dalam 
Tabel 2. Dari kedua tipe airtanah berdasarkan diagram 





merupakan ion yang paling dominan yang dapat 
diinterpretasikan bahwa airtanah mengalir melewati 
litologi batugamping dengan komposisi berupa kalsit 
sebagai sumber ion Ca
2+
 dan dolomit sebagai sumber 
ion Mg
2+
. Pengayaan unsur magnesium pada bagian 
mata air dan outlet menunjukkan bahwa litologi yang 
dilewati airtanah semakin ke arah outlet berubah 
menjadi batugamping dolomitan dimana peningkatan 
konsentrasi Mg
2+
 terjadi akibat semakin banyak 
mineral dolomit yang dilarutkan oleh airtanah. 




 pada bagian 
outlet dan mata air kemungkinan berasal dari hasil 
pelarutan mineral plagioklas dan K-feldspar. 
Berdasarkan hasil pengamatan petrografi, mineral 
plagioklas dan K-feldspar dijumpai dalam batupasir 
anggota Formasi Sambipitu. Selain itu dari hasil 
analisis XRD sedimen pada bagian outlet dijumpai 
kehadiran mineral plagioklas, kuarsa, dan hornblende 
yang merupakan mineral-mineral penyusun batupasir 
Formasi Sambipitu. Hasil analisis XRD tersebut 
mendukung interpretasi bahwa aliran airtanah telah 
mencapai batas antara Formasi Wonosari dan Formasi 
Sambipitu. 
Interpretasi Perkembangan Sistem Akuifer 
Karst Daerah Penelitian 
Interpretasi perkembangan sistem akuifer karst 
dilakukan dengan menggunakan diagram komposisi 
yang kemudian dikorelasikan dengan hasil klasifikasi 
tipe airtanah dan genesa kimia airtanah. 
 
 
Tabel 2. Klasifikasi tipe airtanah daerah penelitian 
dan kaitannya dengan genesa kimia airtanah 
 
Berdasarkan analisis kandungan ion dengan 
diagram komposisi (Gambar 3), data hasil plotting 
mengelompok membentuk pola satu klaster pada 
semua parameter ion. Pola satu klaster tersebut 
menunjukkan bahwa airtanah pada semua lokasi 
pengambilan sampel baik di bagian inlet, outlet, 
maupun mata air berasal dari sumber yang sama yaitu 
berasal dari fasies batuan karbonat dan mengalir dalam 
satu akuifer yang sama yaitu akuifer karst 
batugamping. 
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Gambar 3. Analisis geokimia airtanah daerah 
penelitian dengan diagram komposisi 
 
Namun dalam sistem akuifer tersebut terdapat 
perubahan kandungan ion dalam airtanah, yaitu terjadi 
pengayaan konsentrasi Mg
2+
 dan pada beberapa outlet 
dijumpai adanya pengayaan ion magnesium yang 





Dengan demikian, dapat diinterpretasikan bahwa dalam 
sistem akuifer daerah penelitian terdapat 2 sistem aliran 
airtanah yaitu (1) sistem aliran airtanah dengan 
pengayaan Mg
2+








Pembagian sistem aliran airtanah tersebut 
didasarkan pada perbedaan jenis kation yang 
mangalami pengayaan. Masing-masing sistem aliran 
airtanah memiliki perbedaan karakteristik yaitu 
dicirikan oleh kation dominan yang berbeda, dan 
mengalir melewati litologi dengan jenis yang tidak 
sama. Interpretasi jenis litologi yang dilewati oleh 
airtanah untuk membagi sistem aliran airtanah 
berdasarkan pada kedalaman airtanah di daerah 
penelitian yang digambarkan dalam peta kedalaman 
airtanah pada Gambar 4. 
Sistem aliran airtanah dengan pengayaan Mg
2+
 
merupakan sistem dimana airtanah yang mengalir ke 
arah outlet mengalami peningkatan konsentrasi ion 
magnesium. Sistem aliran airtanah ini meliputi aliran 
airtanah yang menuju outlet OL 1, OL 5, OL 6, OL 7, 
serta mata air MA 4. Pengayaan konsentrasi 
magnesium merupakan hasil dari proses pelarutan 
mineral dolomit oleh airtanah yang mengalir melewati 
batugamping dolomitan. Airtanah pada sistem ini 
mengalir melewati litologi batugamping yang 
kemudian semakin mendekati bagian outlet litologi 
berubah menjadi batugamping dolomitan. Sistem aliran 
airtanah ini diwakili dengan gambaran konseptual 
sayatan E-F pada Gambar 5. 







 merupakan sistem dimana airtanah yang 
mengalir ke arah outlet mengalami peningkatan 
konsentrasi ion magnesium dan alkali. Sistem aliran 
airtanah ini meliputi aliran airtanah yang menuju outlet 
OL 3, OL 4, serta mata air MA 3. Pengayaan 
konsentrasi magnesium merupakan hasil dari proses 
pelarutan mineral dolomit oleh airtanah yang mengalir 
melewati batugamping dolomitan 
 
 
Gambar 4. Peta geologi dan kedalaman muka airtanah derah penelitian (skala tidak sebenarnya) 
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Gambar 5. Gambaran konseptual sistem akuifer 
karst daerah penelitian per sayatan yang 
ditunjukkan pada Gambar 4 (tanpa skala) 
 
KESIMPULAN 
1. Tipe airtanah yang berkembang di daerah penelitian 
berdasarkan diagram Trilinier Piper terdiri dari 2 
tipe yaitu Kalsium-Magnesium Bikarbonat dan 
Kalsium-Magnesium-Alkali Bikarbonat. 
2. Jenis litologi yang dilewati oleh airtanah pada 
daerah penelitian adalah batugamping, dan semakin 
ke arah outlet berubah menjadi batugamping 
dolomitan yang ditunjukkan oleh peningkatan 
konsentrasi ion magnesium dalam airtanah dari 
beberapa outlet. 
3. Airtanah pada sistem karst daerah penelitian 
mengalir dalam sistem akuifer karst batugamping 
yang memiliki 2 sistem aliran airtanah, yaitu (1) 
sistem aliran airtanah dengan pengayaan 
magnesium yang mengalir dalam akuifer karst 
batugamping Formasi Wonosari; dan (2) sistem 
aliran airtanah dengan pengayaan magnesium dan 
alkali yang aliran airtanahnya telah mencapai 




Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian 
geokimia airtanah kawasan karst di Gunungkidul ini, 
maka diperlukan penelitian lebih lanjut dengan data 
dan metode lain untuk mengembangkan penelitian. 
Oleh karena itu, berikut beberapa saran untuk 
penelitian selanjutnya. 
1. Perlunya penambahan uji sampel geokimia airtanah 
untuk mendapatkan gambaran lebih jelas mengenai 
perkembangan sistem akuifer karst daerah 
penelitian. 
2. Perlunya penambahan analisis geokimia sumber air 
yang berasal dari sumur bor untuk melengkapi data 
geokimia airtanah. 
3. Untuk penelitian lebih lanjut perlu digunakan 
metode geofisika untuk memperoleh informasi 
karakteristik akuifer karst daerah penelitian. 
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